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A bacia hidrográfica do Rio Chapecó contempla importantes fragmentos de 
vegetação natural e, devido à pressão antrópica, vem sofrendo ao longo dos anos 
um processo de fragmentação desses ambientes. O Projeto Microbacias 2 propôs a 
criação de um Corredor Ecológico como estratégia de conservação dos 
remanescentes naturais, e entre os critérios utilizados para a delimitação do corredor 
está a qualidade ambiental das microbacias. Nesta monografia propomos uma forma 
de medir a qualidade ambiental das unidades espaciais (bacia e suas microbacias) 
através da criação de um modelo de qualidade utilizando o sensoriamento remoto 
para a obtenção dos dados, e conceitos de conservação, ecologia e métricas da 
paisagem para análise dos dados. As métricas mostraram que 50,6% da sub-bacia é 
ocupada por remanescentes naturais totalizando 62.340 fragmentos, e desses, 
61.978 são menores que 50 ha, mostrando uma forte fragmentação da paisagem. O 
mapa temático de qualidade ambiental mostrou que porção oeste da sub-bacia 
encontra-se bastante fragmentada pela ação antrópica enquanto que a parte centro-
leste apresenta uma melhor condição para a conservação. Os dados obtidos 
corroboram com outros estudos existentes e podem ser usados como “marco zero” 
para futuras avaliações históricas de cobertura vegetal. 
 
Palavras chave: classificação supervisionada, corredor ecológico, ecologia da 











The Chapecó river basin covers important fragments of natural vegetation and due to 
anthropogenic pressure, has suffered over the years a process of fragmentation of 
these environments. The Project Microbacias 2 proposed the creation of an 
Ecological Corridor as a strategy for conservation of natural remaining, and among 
the criteria used for the definition of the corridor is the environmental quality of the 
watersheds. In this monograph we propose a way to measure the environmental 
quality of spatial units (Basin and its watershed) through the creation of a quality 
model using remote sensing to collect data, and concepts of conservation, ecology 
and landscape metrics for analysis of data. The metrics showed that 50.6% of the 
sub-basin is occupied by the natural remaining fragments totaling 62,340, and of 
those, 61,978 are smaller than 50 ha, showing a strong fragmentation of the 
landscape. The environmental quality thematic map showed western portion of the 
sub-basin is quite fragmented by human activity while the east-central part presents 
a better condition for conservation. The data obtained corroborate other existing 
studies and can be used as starting point for future assessments of historical 
vegetation cover. 
Keywords: supervised classification, ecological corridor, landscape ecology, 







Este trabalho foi desenvolvido a partir de demandas originadas no Projeto 
“Planejamento e Implementação do Corredor Ecológico da Bacia Hidrográfica do Rio 
Chapecó-SC”, realizado no âmbito do Programa de Recuperação Ambiental e Apoio 
ao Pequeno Produtor Rural PRAPEM/Microbacias 2, através do Subcomponente 
Corredores Ecológicos e Unidades de Conservação, sob a gerência da Fundação do 
Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (SOCIOAMBIENTAL, 2009). 
A bacia hidrográfica do Rio Chapecó contempla importantes fragmentos 
de Floresta Ombrófila Mista (Floresta de Araucárias) da região oeste de Santa 
Catarina, possui o mais íntegro dos fragmentos de Floresta Estacional Decidual do 
estado, além de áreas significativas de Estepe Gramíneo-Lenhosa, ou Campos 
Naturais de Altitude. A condição desses atributos naturais, associados ao ritmo de 
fragmentação florestal na região, torna esta bacia hidrográfica extremamente 
importante do ponto de vista da conservação dos recursos naturais no oeste de 
Santa Catarina (SALVADOR; DA-RÉ, 2002). 
A área de estudo deste trabalho é definida a partir dos limites da bacia 
hidrográfica do rio Chapecó, desconsiderando a sua porção mais a jusante, 
especificamente a partir da confluência dos rios Chapecó e Chapecozinho. A sub-
bacia do rio Chapecó e suas respectivas microbacias hidrográficas foram 
delimitadas segundo critérios utilizados pela Diretoria de Recursos Hídricos, da 
Secretaria de Desenvolvimento Econômico Sustentável de Santa Catarina. 
A profunda descaracterização da paisagem nativa gerou algumas 
medidas para a recuperação do déficit de vegetação, bem como para a manutenção 
das manchas de mata ainda existente. Dentro dessas medidas está a efetiva 
aplicação do Código Florestal de 1965, o qual não foi suficiente para garantir a 
preservação das matas na Bacia Hidrográfica do Rio Chapecó. A partir deste 
cenário, no âmbito do Projeto de Planejamento e Implementação do Corredor 
Ecológico da Bacia Hidrográfica do Rio Chapecó, foi desenvolvida uma proposta 
metodológica para identificar a qualidade ambiental da bacia, cujos resultados e 
análises contribuíram para o desenho deste Corredor. 
Para este estudo foram utilizadas métricas da ecologia da paisagem com 




Assim, este trabalho está pautado nos princípios teóricos e métodos quantitativos 
provenientes da Ecologia da Paisagem, ramo relativamente novo da Ecologia, que 
focaliza as relações espaciais e interações entre padrões espaciais e processos 





2. OBJETIVO GERAL 
Analisar a qualidade ambiental da paisagem da sub-bacia do Rio 
Chapecó através de métricas de paisagem e ferramentas de geoprocessamento. 
2.1. Objetivos Específicos 
 
• Mapear o uso e cobertura do solo da sub-bacia hidrográfica do Rio 
Chapecó; 
• Caracterizar a estrutura da paisagem em termos de representatividade 
dos remanescentes, através da aplicação das métricas da paisagem 
para toda a sub-bacia e para cada uma das microbacias; 






A pressão antrópica causada pelo aumento exponencial da população 
mundial é uma das principais razões da degradação ambiental dos recursos naturais 
do planeta. Uma das formas dessa degradação consiste no processo de 
fragmentação de habitats. Esta fragmentação tem sido considerada uma das 
principais causas da atual perda da diversidade biológica e da qualidade e 
quantidade dos recursos hídricos no planeta (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). 
Segundo SAUNDERS et al. (1991) os efeitos primários da fragmentação 
de uma área de vegetação natural são: (i) a alteração do microclima interno e no 
entorno da mancha e (ii) o isolamento dessa área, impedindo sua ligação com as 
outras manchas remanescentes na paisagem.  
A falta de conectividade entre fragmentos florestais dificulta a 
movimentação e o fluxo gênico de espécie animais e vegetais. Assim, uma 
paisagem fragmentada causa mudanças físicas e biogeográficas no ambiente, 
conduzindo à introdução de uma série de novos fatores na história evolutiva das 
populações naturais, afetando os parâmetros demográficos de natalidade e 
mortalidade de diferentes espécies (VIANNA E PINHEIRO, 1998).  
As matas ciliares, além de se configurarem como corredores ecológicos 
funcionam como uma proteção natural dos recursos hídricos. Assim, a fragmentação 
dessas áreas naturais está fortemente associada à qualidade da água. Com a 
inexistência da vegetação ciliar, ocorre o aumento do escoamento superficial e 
consequente aumento dos processos erosivos do solo, causando entrada de 
material particulado nos corpos hídricos, podendo levar ao assoreamento dos 
mesmos, além de alterar os seus padrões de vazão e de volume. A erosão e a 
diminuição da uniformidade das condições do solo causam a deterioração dos 
hábitats aquáticos, comprometendo a qualidade da água e aumentando os custos do 
tratamento, além de causar danos aos sistemas de distribuição de água (GUERRA E 
CUNHA, 2008). 
A Bacia Hidrográfica do Rio Chapecó, vem sofrendo ao longo dos anos 
processo de fragmentação da paisagem. A cobertura vegetal da sub-bacia do rio 
Chapecó é formada por um complexo mosaico de Floresta com Araucária e seus 




estado de São Paulo até o Rio Grande do Sul e possui disjunções na Serra da 
Mantiqueira, entre o sul de Minas Gerais e São Paulo. Em Santa Catarina, ocupava 
42,5% do território, estendendo-se pelo Planalto e região oeste onde se interconecta 
com a Floresta Estacional Decidual (IBGE, 2004). 
Entretanto, entre os anos 1950 e 1970, a exploração da madeira da 
araucária figurou entre os principais itens da lista das exportações brasileiras 
(GUERRA et al., 2002). Segundo dados do MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE 
(2005), estima-se que entre as décadas de 1930 e 1990 foram derrubadas cerca de 
100 milhões de araucárias. 
Em 2001, um estudo preliminar dos remanescentes de Floresta com 
Araucária em Santa Catarina avaliou 29 remanescentes, dentre os quais apenas 
dois foram apontados como sendo maiores do que 500ha (SALVADOR; DA-RÉ, 
2002).  
Tendo em vista a relevância dos remanescentes da Floresta com 
Araucária na região oeste catarinense, o PRAPEM/Projeto Microbacias 2 propôs a 
criação de um Corredor Ecológico como estratégia de conservação dos 
remanescentes naturais em áreas privadas na sub-bacia. 
A integridade ecológica dos ecossistemas e das funções ambientais 
implica na manutenção de áreas naturais em condições satisfatórias de tamanho e 
de qualidade ambiental e pode ser estimada e monitorada por meio de indicadores, 
entre eles, a análise de fragmentação de habitats (PIRES, et al., 2004). 
As métricas ou índices da paisagem são amplamente utilizados em 
estudos ecológicos e geográficos e fornecem informações sobre características 
estruturais de paisagens complexas, e foram desenvolvidas para quantificar a 
heterogeneidade espacial baseada tanto na composição quanto na configuração da 
paisagem. Podem ser definidas como índices quantitativos que descrevem suas 
estruturas, padrões e indicadores da qualidade ambiental (HANSKI et al., 1996). 
As métricas têm sido aplicadas para descrever padrões espaciais, tendo 





4. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
A análise da qualidade ambiental da paisagem na sub-bacia do Rio 
Chapecó está fundamentada em um modelo que se baseia em conceitos de 
sensoriamento remoto e processamento de imagens orbitais e do mapeamento da 
cobertura vegetal para a extração de métricas da paisagem a partir de conceitos da 
ecologia da paisagem. A seguir estão apresentados os fundamentos que orientaram 
o desenvolvimento da análise. 
4.1. Ecologia da Paisagem e Métricas da Paisagem 
A paisagem consiste no resultado da combinação, em um dado território, 
dos elementos físicos, biológicos e humanos que constituem sua unidade orgânica e 
se encontram estreitamente relacionados (CASTRO, 2006). É fruto de um processo 
histórico cultural que, influenciado pelas tendências socioeconômicas, resulta em um 
território manejado, onde ocorre uma redução demográfica das populações da fauna 
e flora. 
A Ecologia da Paisagem aborda o estudo de padrões da paisagem, as 
interações entre as suas unidades (manchas), e como estes padrões e interações 
mudam durante o tempo. As mudanças de origem antrópica na paisagem 
influenciam significativamente os processos ecológicos, tornando o estudo 
quantitativo da estrutura da paisagem um pré-requisito fundamental para entender 
impactos sobre as espécies e processos ecológicos em longo prazo (WATRIN & 
VENTURIERI, 2005). 
As métricas ou indicadores de paisagem constituem medidas 
quantitativas de composição da paisagem, dando suporte à compreensão de sua 
estrutura e à forma como esta influencia determinadas relações ecológicas do meio. 
Tais informações são importantes subsídios para tomada de decisões no tocante às 
políticas ambientais, agrícolas e rurais (CARRÃO et al., 2001). 
De acordo com SANTOS (2004), na última década, a teoria de Ecologia 
da Paisagem vem sendo utilizada no planejamento ambiental como um caminho 
integrador. Isto porque ela permite aplicar procedimentos analíticos que conduzem à 
observação, sistematização e análise combinada dos múltiplos elementos 




observada como um conjunto de unidades naturais,  alteradas ou substituídas por 
ação humana, que compõe o mosaico. 
Com isso, muita ênfase tem sido dada no desenvolvimento de métodos 
para quantificar a estrutura da paisagem. Grande parte dos esforços atuais têm sido 
empregado para sanar as necessidades de objetivos de pesquisa específicos e têm 
empregado programas de computador gerados pelo usuário para  fazer as análises. 
De acordo com FORMAN & GODRON (1986), para que se possa planejar 
a paisagem, levando em consideração a heterogeneidade do espaço, deve-se ter 
em mente pelo menos três aspectos: da estrutura, da função e das mudanças que, 
conforme as teorias da ecologia da paisagem, podem ser entendidos como:  
a) estrutura: consiste na relação espacial entre ecossistemas distintos ou 
entre elementos presentes, mais especificamente, a distribuição de 
energia, materiais e espécies em relação ao tamanho, forma, números, 
tipos e configurações dos ecossistemas; 
b) função: está relacionada com as interações entre elementos no espaço, 
representados pelos fluxos de energia, matéria e de espécies nos 
ecossistemas; 
c) mudança: consiste nas alterações na estrutura e função dos mosaicos 
ecológicos no tempo. 
O olhar sobre a paisagem, segundo SANTOS (2004,) deve ser feito em 
dois eixos: o horizontal, que define os padrões mutuamente relacionados entre 
unidades, e no vertical, que define os atributos de cada estrato. A heterogeneidade 
horizontal (corológica) e vertical (topológica) nas paisagens é a essência da 
observação. Enquanto que nos métodos tradicionais de zoneamento, cada área de 
conhecimento (temas) seleciona um estrato para estudos e considera os demais 
como fatores de forma para seu próprio atributo, a ecologia da paisagem considera a 
heterogeneidade de uma área formada por todos os atributos como um objeto único 
de estudo. 
Para FORMAN & GODRON (1986), as paisagens possuem uma estrutura 
comum e fundamental, composta pelos elementos: fragmento, matriz e corredor. Os 
fragmentos, que estão inseridas na matriz e diferem em aparência do seu entorno,  
variam em  tamanho,   forma,   tipo de heterogeneidade e limites. A matriz 




extensão na paisagem e que, por esse motivo, tem maior influência no 
funcionamento dos outros ecossistemas. Por exemplo, em uma paisagem dominada 
por pastagem, com fragmentos de diferentes tipos (vegetação florestal, cultura anual 
etc.), o elemento matriz será a pastagem.  As matrizes que permitem a maior 
conectividade entre os fragmentos florestais são consideradas as de maior 
porosidade, fator que terá influência direta na conservação e preservação dos 
remanescentes naturais. Os corredores, por sua vez, são estreitas faixas, naturais 
ou antrópicas, que diferem da matriz em ambos os lados. A grande maioria das 
paisagens são, ao mesmo tempo, divididas e unidas por corredores. 
 O caráter funcional das matas ciliares como corredores ecológicos, 
representado pelo fluxo de energia, matéria e de espécies nos ecossistemas, pode 
ser analisado a partir da identificação do estado de conservação das Áreas de 
Preservação Permanentes relacionadas aos cursos d’água e nascentes, segundo a 
Resolução do CONAMA 303 de 20 de março de 2002, Artigo 3° Inciso I e II, são as 
seguintes: 
“Art. 3° Constitui Área de Preservação Permanente a área situada: 
I - em faixa marginal, medida a partir do nível mais alto, em projeção horizontal, com 
largura mínima, de:  
a) trinta metros, para o curso d’água com menos de dez metros de largura; 
b) cinqüenta metros, para o curso d’água com dez a cinqüenta metros de largura; 
c) cem metros, para o curso d’água com cinqüenta a duzentos metros de largura; 
d) duzentos metros, para o curso d’água com duzentos a seiscentos metros 
delargura; 
e) quinhentos metros, para o curso d’água com mais de seiscentos metros de 
largura; 
II - ao redor de nascente ou olho d’água, ainda que intermitente, com raio mínimo de 
cinqüenta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrográfica 
contribuinte;” 
 
Esta análise pode ser realizada através da elaboração do mapa de uso do 
solo e da aplicação de métricas da paisagem, que são dados estatísticos extraídos 
das feições espaciais e fornecem dados a respeito dos padrões, formas, tamanhos, 
distâncias, proximidade, densidade das feições analisadas. 
As métricas têm sido aplicadas para descrever padrões espaciais, tendo 





4.2. Sensoriamento Remoto, Processamento de Imagens e Mapeamento da 
Cobertura Vegetal 
O sensoriamento remoto é a utilização do conhecimento dos mecanismos 
de interação da radiação eletromagnética, particularmente nos comprimentos de 
onda do visível, infravermelho próximo e médio, para a aquisição de informações de 
alvos terrestres através de produtos provenientes de plataforma aerotransportadas 
(câmaras fotográficas e radares) ou mesmo imagens digitais ou analógicas da 
superfície terrestre produzidas pelos sensores em plataformas orbitais (satélites). A 
extração de informações de uma imagem pode ser executada através de duas 
abordagens: procedimento visual – intérprete, e procedimento computacional - 
processamento digital de imagens (RICHARDS, 1995).   
Dados obtidos por sensoriamento remoto são uma importante ferramenta 
para o estudo da paisagem servindo como fonte de dados e ponto de partida para 
espacialização e análises. Existem várias técnicas de processamento de imagens 
que otimizam a exploração dos dados de sensores remotos como aquelas, por 
exemplo, referentes aos índices de vegetação (ROSEMBACK et al., 2005). Dentre 
os diversos índices de vegetação baseados nas faixas espectrais do vermelho e 
infravermelho do espectro eletromagnético, um dos mais utilizados é o Índice de 
Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI - NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION 
INDEX).  
As bandas e o NDVI podem ser usados para deduzir o tipo de cobertura 
do solo, sendo a classificação supervisionada uma das maneiras de realizar esse 
processo. 
A classificação supervisionada requer conhecimentos prévios das classes 
de alvos, onde o analista escolhe pequenas áreas de amostras na imagem, 
contendo poucas centenas de pixels que sejam bem representativos de padrões ou 
feições dos alvos reconhecidos. Há vários métodos de classificação supervisionada: 
paralelepípedo, distância mínima, distância de Mahalanobis e máxima 
verossimilhança (MENESES E ALMEIDA, 2012). 
 
4.3. Modelo da Qualidade Ambiental das Microbacias 
De acordo com HORBERRY (1984), entende-se por qualidade ambiental 




ambiental, numa determinada área ou região. É percebido objetivamente, em função 
da medição da qualidade de alguns de seus componentes, ou mesmo 
subjetivamente, em relação a determinados atributos, como a beleza, o conforto, o 
bem-estar. 
O uso da tecnologia de sistemas de informações geográficas e dos 
conhecimentos derivados da ecologia de paisagem permite a análise da distribuição, 
da forma e do grau de conexão dos fragmentos florestais na área de interesse 
(JENSEN, 2009 e METZGER, 2003).  
Assim, uma vez que os aspectos funcionais da paisagem, muitas vezes, 
não podem ser analisados, a utilização de métricas da estrutura da paisagem 
permitem a qualificação da representatividade dos remanescentes. 
A partir de cruzamentos e operações com as variáveis da paisagem é 
possível elaborar um modelo de qualidade ambiental que caracterize a estrutura da 
paisagem em termos de representatividade desses remanescentes, ou seja, um 
modelo com o objetivo de avaliar a área de hábitat potencial. 
Tendo-se como premissa que, quanto maior a disponibilidade de habitat e 
menor o seu grau de isolamento, maior a diversidade e a probabilidade de troca de 
indivíduos (GASCON et al., 2001; COLLI et al., 2005) e portanto, quanto maior a 



























































































5.1. Geração de Mapa de Uso e Cobertura do Solo e Mapa de 
Remanescentes Naturais 
5.1.1. Imagem 
Para atingir os objetivos propostos nesse trabalho utilizou-se imagens do 
satélite francês SPOT 4 fornecidas pela Fundação de Meio Ambiente do Estado de 
Santa Catarina - FATMA. As imagens foram processadas e ortorretificadas pela 
empresa Senografia de Curitiba, que entregou o produto à FATMA em formato 
geotiff. 
As imagens tinham as seguintes características: 
• Resolução espacial: 10 m 
• Período de aquisição: abril a agosto de 2005 
• Bandas espectrais conforme tabela 5.1. 
 






1 0,50 - 0,59µm Verde 
2 0,61 - 0,68µm Vermelho 
3 0,78 - 0,89µm Infravermelho próximo 
4 1,58 - 1,75µm Infravermelho Médio 
 
 
5.1.2. Índice de vegetação por diferença normalizada  
Neste trabalho a razão de bandas NDVI foi aplicada com o intuito de 
complementar a imagem a ser classificada para auxiliar a discriminação das 
tipologias de uso do solo no processo de classificação supervisionada.  
Segundo CENTENO (2003), o contraste entre as bandas do vermelho e 
infravermelho fornece fortes indícios a respeito do estado da vegetação, visto que a 
vegetação sadia reflete intensamente no infravermelho próximo e sua absorção no 




outras coberturas como o solo. A seguir é apresentada a fórmula (1) que define o 
NDVI (para o sensor SPOT): 
= ρivp − ρvρivp + ρv   
Ou (1) 
= banda − bandabanda + banda   
A imagem de banda única resultante dessa razão foi incorporada à 
imagem original através da função Layer Stack do Erdas Imagine, o que gerou um 
arquivo multi-bandas com a seguinte configuração: 
• Banda 1 - Verde 
• Banda 2 - Vermelho 
• Banda 3 - Infravermelho próximo 
• Banda 4 - Infravermelho médio 
• Banda 5 - NDVI 




Na imagem resultante do item anterior, composta agora por 5 bandas, foi 
aplicado processo de classificação não-supervisionada ou segmentação para que os 
resultados pudessem auxiliar na coleta de áreas de treinamento consistentes para a 
classificação supervisionada.  
O processo de segmentação de imagens utiliza um algoritmo de 
segmentação que define regiões homogêneas na imagem, consistindo num 
processo de agrupamento de pixels que possuem características semelhantes, 
visando preparar a imagem para uma posterior classificação supervisionada 















































5.1.4. Classificação supervisionada 
A classificação foi realizada no software ERDAS Imagine 9.1. As classes 
de uso e cobertura do solo foram definidas a partir de reconhecimento de campo, o 
qual identificou os principais usos encontrados na área de estudo. As classes foram 
estabelecidas conforme tabela 5.2: 
Tabela 5.2: Classes de uso do solo adotadas e definição conceitual. 
Classes adotadas para este 
estudo
Definição 
Lavoura Áreas de cultivo anual intensivo 
Pastagem Pastos limpos e sujos 
Vegetação/Mata 
Vegetação arbustiva, arbórea-
arbustiva a arbórea densa, 
homogênea ou heterogênea. 
Silvicultura 
Florestas plantadas com 
espécies exóticas, Pinus spp. e 
Eucalyptus spp. 
Estepe Gramíneo-lenhosa Campos Naturais de Altitude. 
Corpos d’água 
Cursos d'Água, açudes e 
reservatórios 
 
Nesse trabalho seguiu-se a metodologia de classificação supervisionada 
utilizada por CENTENO (2003). Segundo o autor, o processo de classificação 
supervisionada é dividido nas seguintes etapas: 
a)  Coleta de amostras das classes definidas para o mapa temático 
b)  Classificação da imagem segundo algum método estatístico 
c)  Pós-processamento onde a qualidade do mapa final é melhorada 
reduzindo a presença de pixels isolados. 
Essas etapas encontram-se detalhadas nos itens a seguir: 
a) Coleta de amostras de classes 
Tomando como parâmetro inicial as imagens segmentadas em conjunto 
com a interpretação visual das imagens originais, procurou-se localizar as áreas de 
treinamento homogêneas para cada uma das classes de cobertura do solo. Nas 
cenas em que os Campos Naturais de Altitude não eram encontrados não foi 




b) Processamento estatístico 
Dentre os classificadores testados, foram escolhidos os seguintes: Mínima 
Distância e Máxima Verossimilhança, sendo que o método da Mínima Distância 
obteve um melhor desempenho para as imagens da área de estudos. Esta 
conclusão baseou-se em análise visual a partir da sobreposição das imagens 
temáticas obtidas em cada um dos métodos, com as imagens originais. Para auxiliar 
essa tarefa utilizou-se a ferramenta SWIPE do Erdas 9.1 a qual permite que apenas 
com movimentos do mouse a imagem temática seja gradualmente substituída pela 
imagem original.  
A regra de decisão pela mínima distância ou distância espectral é um 
método no qual é calculado o vetor espectral do pixel candidato e a média do vetor 
espectral de cada assinatura de amostra (Supervised Classification - Erdas Help). 
Esse método resulta em nenhum pixel candidato não classificado. 
c) Pós processamento da imagem temática 
Nessa etapa foram aplicados filtros na imagem com o intuito de reduzir o 
efeito de pontos isolados na classificação supervisionada. Foi aplicado o método 
Fuzzy Convolution com uma matriz 3x3. Na imagem resultante foi aplicado 
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 Manual Técnico da Vegetação Brasileira (IBGE, 1992), que apresenta o 
ordenamento dos tipos de vegetação e suas formações segundo 
critérios topográficos. 
 
A diferenciação dos tipos e formações vegetacionais e respectivas 
nomenclaturas obedeceu aos seguintes critérios: 
 
1. Nomenclaturas segundo RADAMBRASIL (VELOSO & GÓES-FILHO, 
1982): Floresta Ombrófila Mista Montana e Alto-montana, Floresta 
Estacional Decidual e Estepe Gramíneo-Lenhosa; 
2. Condições vegetacionais específicas segundo KLEIN (1978): Floresta 
Ombrófila Mista Montana com influência da Floresta Estacional Decidual 
(análoga à Floresta de Araucária do Extremo Oeste, termo adotado pelo 
autor) e Floresta Ombrófila Mista Alto-montana – Imbuiais – (análoga à 
Floresta de Araucária na Bacias dos Rios Negro e Iguaçu e na parte 
superior das bacias dos afluentes do rio Uruguai, termo adotado pelo 
autor);  
3. Observações de campo: correção das classificações de áreas com 
cobertura herbácea entre Estepe Gramíneo-Lenhosa e Atividades 
Agropecuárias e identificação de zona de transição vegetacional entre as 
Unidades Fisiográficas “Campos de Palmas” e “Floresta de Araucárias 
com Imbuiais”. 
Ao considerar estas importantes informações sobre as especificidades 
fitogeográficas desta região catarinense somadas às observações e registros 
efetuados em campo pelo botânico responsável, foi possível identificar a 
representatividade das formações vegetais na área dos estudos, apresentadas com 







A aplicação dos critérios para diferenciação da vegetação ocorreu 
conforme apresentado na tabela 5.3, a seguir:  
 
 










Silvicultura Atividades Silviculturais - 






vegetação campestre situada acima de 1.000 m de 
altitude (Campos naturais de Altitude) e restrita ao 
Planalto de Palmas. 
Vegetação/Mata 
Floresta Ombrófila Mista 
(FOM) Alto Montana 
vegetação florestal situada acima de 1.000 m de 
altitude e associada à Estepe Gramíneo-Lenhosa 
sob a forma de capões e matas ciliares. 
FOM Alto Montana com 
Imbuiais 
vegetação florestal situada acima de 1.000 m de 
altitude nas porções escarpadas do Planalto de 
Palmas, com características de formação Montana 
devido ao maior desenvolvimento estrutural e 
predominância de imbuiais no subosque. 
FOM com influência de 
Floresta Estacional 
Decidual 
vegetação florestal situada entre 600 m e 1.000 m 
de altitude no Planalto de Chapecó, marcada pela 




vegetação florestal situada abaixo de 600 m de 
altitude e estabelecida, principalmente, ao longo 
dos vales fluviais principais. 
 
 
5.2. Extração de Métricas de Paisagem 
Para o processamento das métricas foi utilizado o software Fragstats 3.3.  
O Fragstats é capaz de gerar diversas estatísticas para cada 
fragmento, para toda uma classe de fragmento ou para a paisagem 
como um todo. No nível de classe e paisagem algumas métricas 
quantificam a composição da paisagem, enquanto que outras 
quantificam sua configuração. Esses dados podem afetar processos 
ecológicos independentes e relacionados entre si. É importante 
entender qual aspecto de padrão de paisagem cada métrica 
representa, sabendo que algumas podem ser altamente 
correlacionadas. (MCGARIGAL, 2002). 
Para a aplicação das métricas optou-se por fazer a análise apenas dos 
fragmentos florestais e naturais. Para tanto, a imagem de uso do solo classificada 




tipologias de “mata” e “estepe gramíneo-lenhosa” foram agrupadas formando a 
classe “remanescentes naturais”. As classes restantes (lavoura, pastagem e 
silvicultura) também foram agrupadas e mescladas resultando na classe “áreas 
antrópicas”. 
 Além disso, o número digital representante do background (nodata) da 
imagem foi reclassificado para um valor negativo devido a uma exigência de 
processamento do software Fragstats. Dessa forma os valores de métricas foram 
calculados somente para os fragmentos de remanescentes naturais. A adequação 
dos números digitais correspondente às classes de uso do solo seguiu conforme 
apresentado na tabela 5.4. 
Tabela 5.4: Adequação dos números digitais correspondente às classes uso do solo para 
processamento no Fragstats 
Mosaico de Uso do solo Imagem processada no 
Fragstats 
DN USO DN USO 
0 Background -99 background 
1 Corpos d’água 3 nodata 
2 Estepe Gramíneo-lenhosa 2 natural 
3 Vegetação/mata 2 natural 
4 Silvicultura 1 antrópico 
5 Pastagem / lavoura 1 antrópico 
Devido ao elevado numero de cálculos executado pelo software e ao 
elevado numero de linhas e colunas apresentado na imagem do mosaico foi 
necessário reduzir a resolução espacial da imagem de 10 m para 30 m. Esse 
processo de reamostragem foi executado no software ArcGIS 9.2 através do 
processo Resample. 
No software Fragstats 3.3, as métricas podem ser obtidas por fragmentos 
individuais, tipologias de uso (classe de fragmentos), ou para toda a paisagem. 
Optou-se por processar as métricas por classe de uso. A classe natural (Mata e 
EGL) foi analisada no contexto da totalidade da sub-bacia, apenas para obter dados 
gerais da área de estudos. Para a obtenção dos dados para o modelo foi feito o 
processamento de métricas da classe natural para cada unidade de análise, as 
quais foram definidas pelos limites das Microbacias Hidrográficas (EPAGRI/SDS 
2005), conforme o mapa de remanescentes naturais (figura 5.4). 
Para este estudo foram selecionadas 3 métricas de paisagem extraídas 




natural  dentro da unidade de análise (PLAND), uma relativa a forma dos fragmentos 
naturais (PARA), e uma relativa a proximidade entre os fragmentos naturais (PROX). 
Uma quarta métrica foi criada a partir da delimitação das APPs de curso d’água. 
Neste caso, foi calculado diretamente no ArcGis o percentual de cobertura de 
vegetação natural (PLAND) dentro das áreas de APPs, com a intenção de 
representar e quantificar o estado de conservação da vegetação das áreas de 
preservação permanente definidas pelos cursos d’água e nascentes (PercMatAPP). 
As métricas das microbacias representam a média dos valores obtidos na análise de 
cada fragmento dentro da unidade de análise. 
 
 







Tabela 5.5: Relação das 3 métricas de classe selecionadas do Fragstats.  
Nome Unid. Amplitude Descrição Comentário 






0% <PLAND ≤ 100 %  
PLAND é próximo de 0 quando a classe 
correspondente torna-se cada vez mais 
escassa na paisagem. PLAND = 100 quando 
toda a paisagem é constituída por um único tipo 
de classe, isto é, quando toda a imagem é 
composta por um único fragmento.  
PLAND é igual à soma das áreas (m²) de todos 
fragmentos da classe analisada, dividido pela 
área total da paisagem (m²), multiplicado por 100 
(para converter para percentual); em outras 
palavras, PLAND representa a porcentagem que 
a classe analisada ocupa na paisagem. Note, 
área total (A) da paisagem inclui qualquer tipo de 
fundo interno presente na matriz. 
Porcentagem da paisagem quantifica a abundância 
proporcional de cada tipo de classe na paisagem. É uma 
medida importante de composição da paisagem para muitas 
aplicações ecológicas. Por ser uma medida relativa, pode 
ser uma medida de composição da paisagem apropriada 







- PARA> 0 
PARA é igual a razão entre o perímetro do 
fragmento (m) e sua área (m²) 
Relação perímetro-área é uma simples medida de 
complexidade de forma mas sem a padronização para uma 
simples forma euclidiana (quadrado). O problema dessa 
métrica como um índice de forma é que ela varia com o 
tamanho do fragmento. Ou seja, mantendo a forma 
constante, o aumento do tamanho do fragmento, resulta na 
diminuição do valor de PARA. 
Proximity 
Index (PROX) 
 Índice de 
Proximidade 
- 
PROX ≥ 0 
PROX = 0 – Quando um fragmento não tem os 
vizinhos de mesma classe dentro do raio de 
busca especificado. O PROX aumenta à 
medida que a vizinhança (definida pelo raio de 
busca) é cada vez mais ocupada pelos 
fragmentos do mesmo tipo e a medida que eles 
ficam mais próximos e contínuos (ou menos 
fragmentados) na distribuição. O limite máximo 
do PROX é afetado pelo raio de busca máximo 
e as distâncias mínimas entre os fragmentos.  
PROX é igual à soma da área do fragmento (m²) 
dividido pela menor distancia ao quadrado entre 
o fragmento em análise e outro fragmento de 
mesma classe que esteja dentro de uma 
distância máxima especificada (Raio de Busca). 
Note que, quando o raio de busca se estende 
para além da paisagem, somente fragmento 
contidos dentro da paisagem são considerados 
nos cálculos. Além disso, as distâncias borda-a-
borda são computadas a partir do centro de cada 
célula. 
Essa métrica considera o tamanho e a proximidade de 
todos os fragmentos cujas bordas estão dentro de um 
determinado raio de busca do fragmento em análise. O 
PROX é adimensional (ou seja, não tem unidade) e, por 
conseguinte, o valor absoluto do índice tem pouco valor 
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ocorre o nível crítico de percolação ou fragmentação da paisagem. Estes percentuais 
indicam a qualidade de determinado ambiente com relação ao fluxo gênico de 
espécies. Na percolação ideal, o fluxo gênico ocorre sem impedimentos ou restrições 
para as espécies. Na percolação limitada há fluxo gênico com limitações, 
principalmente para espécies mais sensíveis (com alto requerimento de habitat, 
espécies raras e ameaçadas). Na percolação restrita, o fluxo gênico das espécies já se 
encontra mais comprometido, onde um número maior de espécies tem dificuldade de 
transpor as barreiras da matriz (paisagem antropizada). O nível crítico de percolação 
indica ambientes extremamente comprometidos, onde a fragmentação da paisagem 
impede o fluxo gênico da maior parte das espécies e grandes extinções locais são 
esperadas. 
A métrica (PercMatAPP), indica a composição da paisagem nas áreas de 
preservação permanente, para tanto foi utilizada a métrica PLAND aplicada 
especificamente  para as APPs de cada uma das microbacias. 
Foram utilizadas as APP´s dos cursos d’água e nascentes, definidas sobre a 
base cartográfica em escala 1:50.000 do Convênio EPAGRI/IBGE, executando uma 
operação espacial do tipo buffer para os cursos d’água e nascentes. A largura dos 
buffers foi calculada de acordo com a Resolução do CONAMA (2002). Posteriormente 
as APPs foram cruzadas com o mapa de remanescentes naturais em formato vetorial 
através de uma operação espacial do tipo intersect para que se pudesse calcular a 
quantidade de remanescentes naturais em áreas de preservação. Portanto, para cada 
unidade de análise (microbacia) foi calculado o valor de área das APPs e o valor de 
área dos remanescentes naturais dentro das APPs, para obter o percentual de mata 
presente em APPs para cada microbacia (PercMatAPP), conforme esquema 
















































































































Para cada uma das 83 microbacias da sub-bacia do rio Chapecó, os 
resultados das quatro métricas de paisagem foram normalizados pelo maior valor. A 
normalização dos dados teve como objetivo padronizar os resultados por microbacia 
hidrográfica, de forma a possibilitar uma comparação entre as métricas. O modelo (5) 
definido para análise comparativa dos dados das métricas foi: 
= 	PLAND_n + − 	PARA_AM_n + log PROX_MN_n + PercMatAPP_n (5) 
Onde: 
M = índice comparativo de qualidade das microbacias hidrográficas; 
PLAND_n = Valor normalizado do percentual de remanescentes naturais por 
microbacia hidrográfica; 
Log10_PROX_MN_n = Valor normalizado do logaritmo na base 10 dos 
valores do índice de proximidade dos fragmentos, em um raio de 500 
metros, por microbacia hidrográfica; 
PARA_AM_n = Valor normalizado da média ponderada pela área da relação 
perímetro área por microbacia hidrográfica; 
PercMatAPP_n = Valor normalizado dos valores encontrados para o 
percentual de cobertura vegetal em áreas de preservação 
permanente por microbacia hidrográfica.  
 
 
O valor de M também foi normalizado pelo maior valor e foi dividido em cinco 
classes com intervalos iguais. A variação dos dados (intervalo de 0 a 1) indica a melhor 
condição para as microbacias cujos valores aproximam-se de 1,0, e a pior condição 
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Floresta Ombrófila Mista ocorre principalmente na porção central da área de estudo, 
enquanto que a Floresta Estacional Decidual distribui-se na porção mais à jusante da 
sub-bacia (Figura 6.2). 
 
 






6.2. Aplicação das Métricas de Paisagem na Sub-Bacia do Rio Chapecó 
 
Com relação ao grau de fragmentação dos remanescentes naturais, a 
análise de métricas (Tabela 6.2, Figura 6.1 e Figura 6.3) apontou para um total de 
62.340 fragmentos em toda a sub-bacia, sendo que, destes, 47.673 são de 
fitofisionomias florestais (Floresta Ombrófila Mista, Floresta Estacional Decidual e 
suas respectivas variações) e 14.664 são de Campos de Altitude (EGL).  
 
Tabela 6.2: Categorias das fitofisionomias encontradas na sub-bacia do rio Chapecó e 
respectivos números de fragmentos por classe de tamanho 

















<50 29.828 9.330 14.594 2.019 6.207 61.978 
≥50  <100 92 43 33 6 15 189 
≥100 <500 70 32 29 1 6 138 
≥500  <1.000 6 3 3 0 1 13 
≥1.000  <5.000 8 2 4 2 1 17 
 
≥5.000 1 2 1 1 0 5 
Total 30.005 9.412 14.664 2.029 6.230 62.340 
 
Tabela 6.3: Área ocupada na sub-bacia por fragmentos de remanescentes naturais (tipologias 
florestais e campestre), de acordo com respectivas classes de tamanho 
Classes de tamanho 




relação à área total da 
sub-bacia 
<50 74.806,60 14,5 % 
≥50  <100 13.346,40 2,6 % 
≥100 <500 26.977,00 5,2 % 
≥500  <1.000 8.823,10 1,7 % 
≥1.000  <5.000 40.727,30 7,9 % 
≥5.000 96.565,10 18,7 % 
Total 261.245,50 50,6 % 
 
A Floresta Ombrófila Mista com influência da Floresta Estacional Decidual 
consiste na fitofisionomia com o maior número de fragmentos (30.005 ou 48% do 
total), sendo que, destes, mais de 90% são menores que 50 hectares. Não obstante, 
esta fitofisionomia possui 70 fragmentos entre 100 e 500 hectares, seis (6) entre 500 




hectares (Tabela 6.3). O conjunto de fragmentos são extremamente significativos 
para esta fitofisionomia devido à sua área de abrangência na sub-bacia (região 
oeste), marcada pela presença de grandes áreas de lavoura temporária voltadas à 
produção de soja.  
As Estepes Gramíneo-lenhosas (que abrangem as áreas de vegetação 
campestre), contemplam 15,8% da sub-bacia e possuem grande parte de sua área 
natural ou seminatural conectada. Foram registrados oito (8) fragmentos acima de 
500 ha, sendo que o maior deles apresenta aproximadamente 48 mil ha. Grande 
parte dos fragmentos menores que 50 hectares está localizada na região de 
influência da Floresta Ombrófila Mista Alto Montana, onde a “fragmentação” deste 
ecossistema ocorre de maneira natural, influenciada principalmente pela altitude e 
pelas condições de solo (Tabela 6.2, Figura 6.4).  
A figura 6.4 evidencia que grande parte da área de abrangência das 
Estepes Gramíneo-lenhosas é formada por fragmentos maiores que 500 hectares (o 
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Com relação aos tipos de uso e cobertura do solo nas APPs, a tabela 6.4 apresenta 
estes dados em km² e respectivos percentuais com relação à área total de APP. 
 
Tabela 6.4: Tipos de uso e cobertura do solo nas APPs da sub-bacia do rio Chapecó 
FOM – Floresta Ombrófila Mista; FED – Floresta Estacional Decidual 
Tipos de uso e cobertura do 
solo nas APPs Área (km²) 
Percentual 
com relação à 
área total de 
APPs 
Atividades Agropecuárias 137,1 39,8 % 
FOM com influência de FED 98,0 28,4 % 
Estepe gramíneo-lenhosa 35,2 10,2 % 
FOM Alto Montana 29,3 8,5 % 
Floresta Estacional Decidual 21,6 6,3 % 
FOM Alto Montana Imbuiais 11,9 3,4 % 
Atividades Silviculturais 11,3 3,3 % 
Total  344,4 100 % 
 
 
As áreas de preservação permanente totalizam 344,4 km² da sub-bacia, 
sendo que, desta área, 43,1% está convertida em atividades antrópicas e 56,9% é 
constituída por remanescentes naturais ou seminaturais. As atividades 
agropecuárias são representadas principalmente pela agricultura temporária de 
grãos e, secundariamente, pela pecuária de corte e leite. As áreas de APP com 
silvicultura representam 3,3% das áreas de APP, o menor tipo de uso do solo 
identificado. Dentre os remanescentes naturais, as formações com maior percentual 
de alteração nas APPs foram a Floresta Ombrófila Mista com influência da 
Estacional Decidual, com 28,4% e os Campos Naturais de altitude (EGL) com 
10,2%. 
Assim, mesmo considerando a expressiva área com microbacias em 
melhor situação (>60% de APPs preservadas), a situação diagnosticada indica uma 
realidade diferente do que é legalmente exigido (CONSELHO NACIONAL DE MEIO 
AMBIENTE, 2002), já que 43,1% das APPs da sub-bacia encontram-se alteradas 
por atividades agropecuárias e silviculturais. 
O mapa da métrica PercMatAPP foi elaborado com a classificação das 
microbacias apresentadas a cada 10% de incremento de cobertura vegetal na APP 




de cobertura vegetal em APP < 10%, tampouco >90%, resultando na apresentação 
de 8 classes de PercMatAPP. 
Assim, destaca-se que, as microbacias que apresentaram as melhores 
condições encontram-se, em sua grande maioria, na área de distribuição dos 
Campos de Altitude (estepe gramíneo-lenhosa), Floresta Ombrófila Mista Alto 
Montana e Floresta Ombrófila Mista Alto Montana Imbuiais. E, novamente, as piores 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os dados obtidos pela pesquisa corroboram com os estudos realizados 
no levantamento para criação de Unidades de Conservação na Floresta com 
Araucária em Santa Catarina e Paraná (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2005) e 
pelo Inventário Florístico Florestal do Estado de Santa Catarina, cujos resultados 
preliminares mostram que as formações florestais da Floresta com Araucária estão 
fragmentadas, isoladas, abertas e degradadas (VIBRANS et al., 2009). 
O mapa de qualidade ambiental foi utilizado como ferramenta no processo 
de planejamento para elaboração do corredor ecológico da Bacia Hidrográfica do 
Rio Chapecó, servindo de subsídio para o zoneamento e priorização das ações do 
Plano de Implementação do referido corredor ecológico. 
O método utilizado pode ser replicado para o estudo da qualidade 
ambiental de outras áreas com características similares de uso e cobertura do solo, 
entretanto deve-se atentar para as dimensões das paisagens analisadas, pois para 
replicação do método em pequenas escalas podem ocorrer limitações de 
processamento devido à grande quantidade de pixels das imagens. Em caso de 
áreas muito pequenas deve-se atentar para as limitações do modelo, uma vez que o 
número de unidades de análise e fragmentos pode não ser suficiente para a análise 
comparativa realizada com cada uma das métricas. 
O mapa de cobertura e uso do solo da bacia hidrográfica do rio Chapecó, 
gerado foi elaborado a partir de Imagens SPOT 4 (resolução de 10 metros) do ano 
de 2005, pode ser utilizado como “marco zero”, permitindo avaliações históricas do 
índice de cobertura vegetal.  O monitoramento dos índices da cobertura vegetal 
deve ser realizado periodicamente, com base em imagem de satélite, com resolução 
espacial e espectral semelhante as utilizadas no mapa “marco zero”.  Os índices de 
avaliação da cobertura vegetal devem incluir as seguintes análises: 
 Proporção de cobertura vegetal natural (formações florestais e campestres) 
na área da sub-bacia a montante da confluência dos rios Chapecó e 
Chapecozinho (área de abrangência do Corredor Ecológico); 
 Proporção de cobertura vegetal por microbacias hidrográfica (métrica 
PLAND); 
 Média ponderada da relação perímetro área dos fragmentos de formações 




 Índice médio de proximidade entre fragmentos de formações naturais por 
microbacia hidrográfica em um raio de 500 metros de busca (métrica PROX);  
 Proporção da cobertura vegetal em APPs (margens de rios, nascente) por 
microbacia hidrográfica. 
 
O mapeamento do uso e cobertura do solo deve ser desenvolvido através 
de classificação supervisionada, e as métricas de paisagem devem ser aplicadas 
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9.1. Valores das métricas brutas e do logaritmo de base 10 da métrica PROX_MN, por microbacia, ordenados pelo 
identificador das microbacias. 
 
ID Nome da microbacia 
Métricas Brutas 
LOG_ProxMN 
PLAND PARA_AM PercMatAPP PROX_MN 
1 Rio lajeado baitaca 25,509 443,196 0,366034 37,5057 1,574097 
2 Lajeado banhado grande 36,6616 199,5222 0,517418 149,6105 2,174962 
3 Corrego bebedor e corrego barroso 23,3629 325,271 0,376664 64,4156 1,808991 
4 Rio bonito e arroio santa luzia e corrego sao lourenco 24,4817 366,6976 0,38879 115,7209 2,063412 
5 Canhadao 51,896 283,4646 0,513555 226,511 2,355089 
6 Arroio caramujo e sanga anta 38,3823 265,5229 0,455589 490,001 2,690197 
7 Corrego curio e arroio anta gorda 19,1073 370,1129 0,235292 27,8017 1,444071 
8 Arroio da divisa 29,687 198,8579 0,421525 143,552 2,157009 
9 Lajeado das eguas 39,1774 125,4896 0,649984 325,7426 2,512875 
10 Da margem direita do rio bonito 50,7042 189,8581 0,673902 102,7927 2,011962 
11 Da margem direita do lajeado santa rosa 78,6549 108,0089 0,795034 1334,4191 3,125292 
12 Lajeado do posto 40,6451 144,5641 0,542711 2988,7135 3,475484 
13 Rio emigra 29,1229 247,7777 0,487581 275,831 2,440643 
14 Da margem esquerda do rio bonito 21,5636 452,1358 0,304204 22,7456 1,356897 
15 Lajeado formigas e corrego bom jesus 24,4474 341,4674 0,244119 35,8246 1,554181 
16 Lajeado formigas e corrego serra dos buracos 29,4925 374,8532 0,273728 53,6082 1,729231 
17 Lajeado grande e corrego salomao 26,1993 349,3048 0,277176 87,3722 1,941373 
18 Lajeado jacu 33,7242 206,5813 0,295385 123,9256 2,093161 
19 Lajeado do marco 22,5651 352,3203 0,259211 49,222 1,692159 




ID Nome da microbacia 
Métricas Brutas 
LOG_ProxMN 
PLAND PARA_AM PercMatAPP PROX_MN 
21 Lajeado paru velho e arroio sao jose 38,4972 278,7021 0,455075 572,5114 2,757784 
22 Rio passo das antas 23,5014 313,0467 0,306656 64,0071 1,806228 
23 Arroio passo liso e corrego sao luiz 22,82 353,2405 0,281165 11,9228 1,076378 
24 Lajeado dos porcos e arroio sao pedro 39,2493 182,4205 0,546357 2427,0776 3,385084 
25 Lajeado do potreiro e sanga lambedor 69,3413 165,8661 0,612576 4697,6339 3,671879 
26 Corrego do salto e arroio passo do gordo 19,1601 361,7382 0,291033 35,0211 1,54433 
27 Rio sambura 29,6691 367,125 0,332926 58,5048 1,767191 
28 Sanga limpa e corrego sao paulo 79,342 121,3449 0,821976 3850,3063 3,585495 
29 Rio tigre 19,6523 309,84 0,307343 108,7438 2,036405 
30 Arroio toldinho e arroio da vila e lajeado pastinho 32,0054 377,4438 0,310029 199,5574 2,300068 
31 Rio toldo velho e lajeado ipuacu 21,5209 396,1216 0,154704 42,3353 1,626703 
32 Arroio tres passos e sanga volta 35,8002 232,2956 0,382728 214,6805 2,331793 
33 Rio vermelho 67,1618 134,5232 0,707391 12381,3977 4,09277 
34 Ribeirao do cadeado e corrego do salto 87,555 54,061 0,884884 47845,5385 4,679841 
35 Rio do plaino e lajeado rondinha 83,4849 83,5745 0,816834 22194,2049 4,34624 
36 Rio aguapel e corrego da invernada do craveiro 89,5525 52,1183 0,865054 25535,3281 4,407141 
37 Corrego azul e corrego sao lourenco 26,8447 359,0053 0,196252 64,7566 1,811284 
38 Rio chapeco 85,4418 71,9264 0,884917 26093,1856 4,416527 
39 Corrego do portao vermelho e corrego do gato 86,1733 49,2946 0,822317 20625,9601 4,314414 
40 Rio da roseira 75,6929 69,8812 0,763019 13612,0783 4,133924 
41 Corrego sao francisco e corrego da goiabeira 81,8136 77,3287 0,738961 11075,1418 4,044349 
42 Lajeado do hervalzinho e corrego santa rosa 23,6321 300,4076 0,370256 85,1284 1,930074 
43 Sanga dos cavalheiros e sanga passo da egua 63,7603 134,7711 0,616032 1940,9218 3,288008 
44 Lajeado vitorino a sanga grande 47,3916 223,7742 0,537037 1069,6744 3,029252 
45 Lajeado carreteiro e corrego cedro 38,8403 232,9421 0,457113 441,5204 2,644951 




ID Nome da microbacia 
Métricas Brutas 
LOG_ProxMN 
PLAND PARA_AM PercMatAPP PROX_MN 
47 Rio chapecozinho 74,842 82,3301 0,814239 21403,558 4,330486 
48 Arroio cedrinho e arroio paiol do cedro 39,7253 199,8659 0,485379 249,35 2,396809 
49 Rio passo ferraz e corrego do raio 10,2317 451,9852 0,145962 4,6031 0,66305 
50 Arroio passo da divisa e corrego sucuri 17,868 317,6925 0,229991 31,16 1,493597 
51 Lajeado varzea e corrego bahia 19,9612 359,5991 0,245529 74,5174 1,872258 
52 Arroio esperinha e arroio jaguatirica 27,6364 230,0292 0,414434 145,4871 2,162824 
53 Corrego zulmira e corrego da barra 21,4597 311,9962 0,276697 45,9232 1,662032 
54 Rio pesqueiro e arroio pesqueiro do meio 18,9007 332,8615 0,328757 39,599 1,597684 
55 Rio bebedor e sanga sao roque 54,2543 168,689 0,508082 1031,3644 3,013412 
56 Rio do mato 67,3799 114,9296 0,644777 50659,3091 4,704659 
57 Rio barra grande 33,5901 323,0578 0,411964 345,6309 2,538613 
58 Arroio vau do santo e lajeado do paulo 34,2237 293,0271 0,40715 339,4045 2,530718 
59 Rio gabiroba e arroio turvo 46,5711 230,9974 0,442807 385,2908 2,585789 
60 Lajeado poco 61,2725 136,261 0,66252 623,0462 2,79452 
61 Lajeado boa vista 44,2294 260,4041 0,444937 230,2432 2,362187 
62 Corrego laginha 17,6689 479,5322 0,303036 7,1106 0,851906 
63 Arroio gabiroba e arroio grande 16,348 393,174 0,244 19,1094 1,281247 
64 Arroio sao mauricio 33,6074 416,4482 0,375362 103,7119 2,015829 
65 Lajeado santiago 29,773 446,7256 0,417158 64,8733 1,812066 
66 Arroio da mata 30,7941 428,1015 0,289145 115,6855 2,063279 
67 Corrego sao pedro 27,9693 455,5762 0,378129 47,1298 1,673296 
68 Arroio santo antonio 15,8095 594,3775 0,247222 5,0706 0,705059 
69 Rio bonito 27,8317 439,1727 0,464702 60,6342 1,782718 
70 Rio martins 26,707 458,9928 0,466259 83,9241 1,923887 
71 Rio feliciano 29,6666 461,1283 0,533578 48,7707 1,688159 




ID Nome da microbacia 
Métricas Brutas 
LOG_ProxMN 
PLAND PARA_AM PercMatAPP PROX_MN 
73 Arroio taquari e arroio jacutinga 27,4465 499,6946 0,48524 95,8742 1,981702 
74 Lajeado grande 24,4544 472,6166 0,453863 48,1958 1,683009 
75 Rio saudadinha 26,3237 436,1827 0,461002 82,2819 1,915304 
76 Rio saudade e arroio do mato 20,3674 544,0177 0,360147 21,2341 1,327034 
77 Lajeado espinho verde e lajeado salete 25,4988 486,6534 0,44299 30,9357 1,49046 
78 Margem direita do rio saudades 24,6979 520,3633 0,46746 22,9409 1,36061 
79 Rio sao roque e rio pratineia e corrego sao leopoldo 30,009 459,4075 0,519691 94,3715 1,974841 
80 Rio santo antonio e corrego azul 27,2354 473,1569 0,36551 55,2043 1,741973 
81 
Lajeado leao e corrego do moinho e corrego santa 
rosa 
35,0978 448,0623 0,538414 127,0085 2,103833 
82 Arroio taquara e corr.do italiano 66,3048 125,245 0,592747 1297,5033 3,113108 
83 Corrego preto e corrego laginha e arroio guabiroba 24,7602 407,6441 0,317586 30,9356 1,490459 
Maior valor 91,869 594,3775 0,890598 50659,3091 4,704659 
Menor valor 10,2317 49,2946 0,145962 4,6031 0,66305 







9.2. Valores das métricas normalizadas pelo maior valor e do modelo de qualidade ambiental, ordenados pela 
qualidade ambiental crescente. 
 
ID Nome da microbacia PLAND_n PARA_AM_n LOG_PROX_n PercMatAPP_n Modelo de Qualidade 
68 Arroio santo antonio 0,1721 1,0000 0,1499 0,2776 0,149900 
49 Rio passo ferraz e corrego do raio 0,1114 0,7604 0,1409 0,1639 0,163950 
62 Corrego laginha 0,1923 0,8068 0,1811 0,3403 0,226725 
76 Rio saudade e arroio do mato 0,2217 0,9153 0,2821 0,4044 0,248225 
63 Arroio gabiroba e arroio grande 0,1779 0,6615 0,2723 0,2740 0,265675 
31 Rio toldo velho e lajeado ipuacu 0,2343 0,6664 0,3458 0,1737 0,271850 
14 Da margem esquerda do rio bonito 0,2347 0,7607 0,2884 0,3416 0,276000 
7 Corrego curio e arroio anta gorda 0,2080 0,6227 0,3069 0,2642 0,289100 
23 Arroio passo liso e corrego sao luiz 0,2484 0,5943 0,2288 0,3157 0,299650 
78 Margem direita do rio saudades 0,2688 0,8755 0,2892 0,5249 0,301850 
50 Arroio passo da divisa e corrego sucuri 0,1945 0,5345 0,3175 0,2582 0,308925 
26 Corrego do salto e arroio passo do gordo 0,2086 0,6086 0,3283 0,3268 0,313775 
83 Corrego preto e corrego laginha e arroio guabiroba 0,2695 0,6858 0,3168 0,3566 0,314275 
77 Lajeado espinho verde e lajeado salete 0,2776 0,8188 0,3168 0,4974 0,318250 
1 Rio lajeado baitaca 0,2777 0,7456 0,3346 0,4110 0,319425 
80 Rio santo antonio e corrego azul 0,2965 0,7961 0,3703 0,4104 0,320275 
51 Lajeado varzea e corrego bahia 0,2173 0,6050 0,3980 0,2757 0,321500 
37 Corrego azul e corrego sao lourenco 0,2922 0,6040 0,3850 0,2204 0,323400 
15 Lajeado formigas e corrego bom jesus 0,2661 0,5745 0,3303 0,2741 0,324000 
19 Lajeado do marco 0,2456 0,5928 0,3597 0,2911 0,325900 
67 Corrego sao pedro 0,3044 0,7665 0,3557 0,4246 0,329550 
74 Lajeado grande 0,2662 0,7951 0,3577 0,5096 0,334600 
54 Rio pesqueiro e arroio pesqueiro do meio 0,2057 0,5600 0,3396 0,3691 0,338600 
16 Lajeado formigas e corrego serra dos buracos 0,3210 0,6307 0,3676 0,3074 0,341325 
53 Corrego zulmira e corrego da barra 0,2336 0,5249 0,3533 0,3107 0,343175 
66 Arroio da mata 0,3352 0,7203 0,4386 0,3247 0,344550 




ID Nome da microbacia PLAND_n PARA_AM_n LOG_PROX_n PercMatAPP_n Modelo de Qualidade 
73 Arroio taquari e arroio jacutinga 0,2988 0,8407 0,4212 0,5448 0,356025 
65 Lajeado santiago 0,3241 0,7516 0,3852 0,4684 0,356525 
70 Rio martins 0,2907 0,7722 0,4089 0,5235 0,362725 
27 Rio sambura 0,3230 0,6177 0,3756 0,3738 0,363675 
22 Rio passo das antas 0,2558 0,5267 0,3839 0,3443 0,364325 
69 Rio bonito 0,3029 0,7389 0,3789 0,5218 0,366175 
29 Rio tigre 0,2139 0,5213 0,4328 0,3451 0,367625 
75 Rio saudadinha 0,2865 0,7338 0,4071 0,5176 0,369350 
71 Rio feliciano 0,3229 0,7758 0,3588 0,5991 0,376250 
3 Corrego bebedor e corrego barroso 0,2543 0,5472 0,3845 0,4229 0,378625 
64 Arroio sao mauricio 0,3658 0,7006 0,4285 0,4215 0,378800 
4 
Rio bonito e arroio santa luzia e corrego sao 
lourenco 
0,2665 0,6169 0,4386 0,4365 0,381175 
30 Arroio toldinho e arroio da vila e lajeado pastinho 0,3484 0,6350 0,4889 0,3481 0,387600 
79 Rio sao roque e rio pratineia e corrego sao leopoldo 0,3266 0,7729 0,4198 0,5835 0,389250 
42 Lajeado do hervalzinho e corrego santa rosa 0,2572 0,5054 0,4102 0,4157 0,394425 
72 Rio saudades 0,3548 0,7395 0,4795 0,5324 0,406800 
81 
Lajeado leao e corrego do moinho e corrego santa 
rosa 
0,3820 0,7538 0,4472 0,6046 0,420000 
18 Lajeado jacu 0,3671 0,3476 0,4449 0,3317 0,449025 
57 Rio barra grande 0,3656 0,5435 0,5396 0,4626 0,456075 
52 Arroio esperinha e arroio jaguatirica 0,3008 0,3870 0,4597 0,4653 0,459700 
58 Arroio vau do santo e lajeado do paulo 0,3725 0,4930 0,5379 0,4572 0,468650 
8 Arroio da divisa 0,3231 0,3346 0,4585 0,4733 0,480075 
32 Arroio tres passos e sanga volta 0,3897 0,3908 0,4956 0,4297 0,481050 
13 Rio emigra 0,3170 0,4169 0,5188 0,5475 0,491600 
61 Lajeado boa vista 0,4814 0,4381 0,5021 0,4996 0,511250 
21 Lajeado paru velho e arroio sao jose 0,4190 0,4689 0,5862 0,5110 0,511825 
6 Arroio caramujo e sanga anta 0,4178 0,4467 0,5718 0,5116 0,513625 
45 Lajeado carreteiro e corrego cedro 0,4228 0,3919 0,5622 0,5133 0,526600 
2 Lajeado banhado grande 0,3991 0,3357 0,4623 0,5810 0,526675 




ID Nome da microbacia PLAND_n PARA_AM_n LOG_PROX_n PercMatAPP_n Modelo de Qualidade 
59 Rio gabiroba e arroio turvo 0,5069 0,3886 0,5496 0,4972 0,541275 
5 Canhadao 0,5649 0,4769 0,5006 0,5766 0,541300 
44 Lajeado vitorino a sanga grande 0,5159 0,3765 0,6439 0,6030 0,596575 
10 Da margem direita do rio bonito 0,5519 0,3194 0,4277 0,7567 0,604225 
24 Lajeado dos porcos e arroio sao pedro 0,4272 0,3069 0,7195 0,6135 0,613325 
20 Rio pacheco 0,4965 0,2680 0,6436 0,5884 0,615125 
9 Lajeado das eguas 0,4264 0,2111 0,5341 0,7298 0,619800 
55 Rio bebedor e sanga sao roque 0,5906 0,2838 0,6405 0,5705 0,629450 
12 Lajeado do posto 0,4424 0,2432 0,7387 0,6094 0,636825 
60 Lajeado poco 0,6670 0,2292 0,5940 0,7439 0,693925 
82 Arroio taquara e corr.do italiano 0,7217 0,2107 0,6617 0,6656 0,709575 
43 Sanga dos cavalheiros e sanga passo da egua 0,6940 0,2267 0,6989 0,6917 0,714475 
25 Lajeado do potreiro e sanga lambedor 0,7548 0,2791 0,7805 0,6878 0,736000 
33 Rio vermelho 0,7311 0,2263 0,8699 0,7943 0,792250 
11 Da margem direita do lajeado santa rosa 0,8562 0,1817 0,6643 0,8927 0,807875 
56 Rio do mato 0,7334 0,1934 1,0000 0,7240 0,816000 
28 Sanga limpa e corrego sao paulo 0,8636 0,2042 0,7621 0,9229 0,836100 
40 Rio da roseira 0,8239 0,1176 0,8787 0,8567 0,860425 
41 Corrego sao francisco e corrego da goiabeira 0,8905 0,1301 0,8596 0,8297 0,862425 
47 Rio chapecozinho 0,8147 0,1385 0,9205 0,9143 0,877750 
35 Rio do plaino e lajeado rondinha 0,9087 0,1406 0,9238 0,9172 0,902275 
39 Corrego do portao vermelho e corrego do gato 0,9380 0,0829 0,9171 0,9233 0,923875 
46 Corrego santo antonio 1,0000 0,0992 0,8296 1,0000 0,932600 
38 Rio chapeco 0,9300 0,1210 0,9388 0,9936 0,935350 
36 Rio aguapel e corrego da invernada do craveiro 0,9748 0,0877 0,9368 0,9713 0,948800 
34 Ribeirao do cadeado e corrego do salto 0,9530 0,0910 0,9947 0,9936 0,962575 
 
